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AFE变频器在煤矿瓦斯抽放机控制系统中的应用

孙文志

(辽宁石油化工大学职业技术学院,辽宁 抚顺 � 113001)

� � 摘要:以抚矿集团暖气厂瓦斯抽放机控制系统的改造为例, 介绍了 AFE变频器在煤矿瓦斯抽放机控制

系统的应用,重点介绍了 AFE变频器构造、控制原理及相关技术参数的设置方法。仿真结果表明, AFE 变

频器的网侧电流几乎没有失真,对电网污染极小。实际运行结果表明,应用 AFE 变频器对煤矿瓦斯抽放机

控制系统进行改造后,系统运行稳定,未发生任何故障,且提高了瓦斯抽放机效率,有效节能约为 30%。
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0 � 引言

2006年,抚矿集团暖气厂对供暖锅炉进行改

造, 通过抽放机直接抽取地下煤层气[ 1] 来燃烧锅炉

给用户供暖。同时对抽放机的控制系统进行技术改

造,采用国际先进的 AFE ( Act ive Fr ont End)变频

器
[ 2]
,实现了电动机四象限运行,从而提高了其运行

效率。经过 3年多的运行实践, 取得了满意的效果。

1 � AFE变频器主电路

AFE变频器在主电路结构上与普通变频器没

有太大区别,只是整流桥采用绝缘栅双极型晶体管

( IGBT ) ,且采用 PWM 控制技术,另外增加了输入

电抗器和均压电阻等, 如图 1所示。

图 1 � AFE 变频器主电路结构
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� � AFE 变频器的整流器采用 PWM 控制技术, 使

输入电流波形更接近正弦波, 大大减少了对电网的

谐波污染; 采用 AFE 自换向技术,节省了一组反馈

电能的逆变桥, 可实现四象限运行;网侧变频器采用

单独的 CPU 进行 PID 控制, 对网侧交流电流的大

小和相位进行实时监测和控制, 可使网侧功率因数

为任意值(可使 co s �= 1) [ 3] ; 采用交- 直- 交电压

型主电路结构,功率器件采用智能功率模块,控制电

路简单。

2 � 控制系统工作原理

AFE变频器要实现四象限运行及功率因数控

制,关键在于网侧电流和直流侧电压的控制。AFE

变频器控制系统结构如图 2所示。

� � 经过 abc三相静止坐标到 d - q 同步旋转坐标

系的转换,在 d - q 坐标系中,有:

Umdq0 = (K iP + K iI�dt) ( I *
dq0 - I dq0) ( 1)



图 2� AFE 变频器控制系统结构

� � 式中: Umdq0为具有零轴分量的同步旋转坐标系

中的 PWM 调制波信号; K iP、K iL分别为电流环 PI

调节器的比例、积分增益; I
*
dq0、I dq0分别为 d - q 坐标

系中的指令电流和反馈电流。

为了方便比较, 引入旋转变换矩阵 T, 使得

Umabc= TUmdq0 ,其中 Umab c为三相 PWM 调制波信号,

即由 d - q 坐标系转换为 abc 三相静止坐标系的

PWM 触发信号。

从图 2可看出,该 AFE变频器控制系统为双闭

环控制结构
[ 4]
,除此之外还采用了前馈控制方式, 主

要目的是消除电网电动势的扰动。显然, 电流指令

i
*
q 来自电压外环 PI 调节器的输出,且表示三相电

流的有功分量; 而电流指令 i
*
d 则表示三相电流的无

功分量,可独立给定或由功率因数外环调节器输出

给定;电压环的给定为整流器的输出直流电压参考

值 u
*
dc给定。这样,用户可以很方便地设置直流参考

电压、无功电流以及 2 个环的 PI 调节器的参数。

AFE 变频器控制系统的双闭环控制结构既满足了

系统各参数的快速跟踪能力, 同时提高了系统的控

制精度,大大提升了系统的控制性能。

3 � 主要技术参数的设置

由于 AFE变频器所带电动机的容量及被控对

象的工作方式不同, 需要对AFE变频器整流部分的

电压、电流、载波频率及 PID等技术参数进行设置,

使其达到最佳的控制效果。下面介绍几个主要参数

的设置方法。

操作面板由 5个按键和 1台显示器组成, 在菜

单模式下,用户可以设定系统参数,具体参数如下:

C01 CARRIER FREQ(载波频率)。

C02 4 kHz, C03 8 kH z(只有 2个值) ,本系统设

置为 C02, 即载波频率为 4 kHz。

C04 BU S PID(直流母线电压 PID参数设置)。

C05 BU S PB% (直流母线电压 PID 的比例系

数)默认值为 15%, 范围为 10% ~ 1 000%, 本系统

设置为 25%。

C06 BU S Ti sec/ r(直流母线电压 PID的积分

系数)默认值为 0. 10, 范围为 0~ 2. 00, 本系统选择

默认值,即 0. 10。

C07 BU S T d sec/ r(直流母线电压 PID的微分

系数)默认值为 2. 00, 范围为 0~ 4. 00, 本系统选择

0, 即没有微分环节。

C08 React ive PID (无功电流 PID算法参数设

置)。

C09 React PB% (无功电流 PID算法的比例系

数)默认值为 300% ,范围为 10% ~ 1 000%, 本系统

选择默认值,即 300%。

C10 React T i sec/ r(无功电流 PID算法的积分

系数)默认值为 2. 00, 范围为 0~ 20. 0, 本系统选择

默认值,即 2. 00。

C11 React Td sec/ r(无功电流 PID算法的微分

系数)默认值为 0. 00, 范围为 0~ 4. 00, 本系统选择

默认值,即 0. 00,即没有微分环节。

其中, C01、C04、C08 只是说明参数设置项目,

由其余各项来设置数值。

4 � 测试结果分析

经测试, AFE 变频器和传统变频器网侧电流波

形的比较如图 3所示。从图 3可看出, AFE 变频器

的网侧电流波形非常平滑, 几乎没有失真,网侧的功

率因数接近为 1,几乎不会对电网造成污染; 而传统

变频器的网侧电流波形畸变较严重, 谐波分量较大,

对供电系统产生较大污染。

( a) AFE变频器网侧电流波形 ( b) 传统变频器网侧电流波形

图 3� AFE 变频器和传统变频器网侧电流波形的比较

5 � 结语

通过3年多的运行实践,采用 AFE变频器的煤

矿瓦斯抽放机控制系统运行稳定, 没有发生任何故

障,且节约电能约 30% , 取得了明显的经济效益和

社会效益,有望在煤矿瓦斯抽放机的变频改造中得

 115 2010年第 7期 孙文志: AFE 变频器在煤矿瓦斯抽放机控制系统中的应用 � � �



到广泛应用。
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人员定位安全管理系统在煤矿安全管理中的应用
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� � 摘要:给出了煤矿井下人员定位安全管理系统的构成及工作原理,重点介绍了人员定位安全管理系统在

神东煤炭集团锦界煤矿安全管理中的具体应用情况。实践表明,人员定位安全管理系统性能稳定,能够实现

井下人员考勤管理、实时定位跟踪、安全警示报警监测、安全管控等功能,提高了煤矿生产安全调度的效率及

煤矿安全管理的信息化水平。

关键词:矿井; 人员定位; 安全管理; 信息化

� � 中图分类号:TD655. 3 � � � 文献标识码:B

0 � 引言

目前,在煤矿安全管理中还普遍存在无法有效

监控入井人员、灾变救援时缺乏现场决策依据、安全

措施贯彻难以有效监管等诸多安全管理难题。煤矿

井下人员定位安全管理系统的使用是实现井下人员

信息化、数字化管理及转变安全管理传统模式的重

要方法。矿井人员定位安全管理系统集成了射频识

别、无线通信、信息传输、计算机通信等信息处理技

术,具有井下人员考勤管理、实时定位跟踪、安全警

示报警监测、安全管控、应急快速搜寻等功能
[ 1~ 3]
。

神东煤炭集团锦界煤矿是一座年产 1 000 万 t

的特大型高产高效矿井, 2008年装备了 KJ133人员

定位安全管理系统。目前开采的 3- 1煤、4- 2煤这

2个煤层的 3个盘区全部装备了人员定位安全管理

系统,井下安装 34 台定位分站, 投入1 500张识别

卡。本文将着重介绍人员定位安全管理系统在锦界

煤矿安全管理中的应用情况。
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1 � 人员定位安全管理系统的构成及原理

人员定位安全管理系统由数据采集服务器、数

据通信接口、定位分站、定位器、识别卡、电缆、接线

盒和其它必要设备组成,如图 1所示。

图 1 � 人员定位安全管理系统组成


